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Abstrak
Pada penelitian kali ini peneliti melakukan studi kasus terkait siostem kelitrikan di Pusat Penampungan
Produksi Pertamina Asset IV Field Cepu. Karena pada industri terdapat beberapa komponen sumber
harmonik yaitu Variable Frekuensi Drive (VFD). Penelitian ini dilakukan dengan cara melakukan simulasi
jaringan dengan menggunakan software ETAP Power Station 12.6 dengan pemodelan sistem 3 buah beban
nonlinear VFD.
Pemodelan sistem yang dilakukan dengan software ETAP 12.6 didapat hasil untuk nilai Total Harmonic
Distortion (THD) pada THD ke-3 VFD yaitu VFD 3 yang terpasang pada Bus 10 menghasilkan THDv
sebesar 5.01% dan THDi sebesar 17.31%, VFD 4 yang terpasang pada Bus 16 menghasilkan THDv sebesar
6.43% dan THDi sebesar 14.93%, sedangkan untuk VFD 5 yang terpasang pada Bus 31 menghasilkan THDv
sebesar 5.45% dan THDi sebesar 21.05%.
Hasil pemodelan sistem tersebut menunjukkan masih terdapat nilai harmonik yang tinggi maka perlu
dilakukan perbaikan kualitas listrik untuk mereduksi adanya nilai harmonik. Perbaikan tersebut dengan
pemasangan filter single tuned. Setelah pemasangan filter tersebut didapat penurunan nilai THD pada VFD 3
yang terpasang pada Bus 10 menghasilkan THDv sebesar 0.60% dan THDi sebesar 12.23%, VFD 4 yang
terpasang pada Bus 16 menghasilkan THDv sebesar 3.50% dan THDi sebesar 4.89%, sedangkan untuk VFD
5 yang terpasang pada Bus 31 menghasilkan THDv sebesar 2.60% dan THDi sebesar 7.14%.
Kata Kunci : analisis harmonik, single tuned filter, sistem kelistrikan PPP Menggung Pertamina Asset IV
Field Cepu
Abstract
In the present study the researchers conducted a case study related to the electrical system at the Shelter
Center Asset Production IV Pertamina Field Cepu. Because the industry there are several sources of
harmonic components, namely Variable Frequency Drive (VFD). The research was done by using a network
simulation software ETAP Power Station 12.6 with 3 pieces of system modeling nonlinear load VFD.
System modeling is done with software ETAP 12.6 the results obtained for the value of Total Harmonic
Distortion (THD) at THD 3rd VFD namely VFD 3 installed on Bus 10 to produce THDv in the amount of
5.01% and THDi in the amount of 17.31%, VFD 4 installed on Bus 16 produce THDv in the amount of 6.43
and THDi% in the amount of 14.93%, while for 5 VFD installed on bus 31yield THDv in the amount of
5.45% and THDi in the amount of 21.05%.
The system modeling results indicate that there is still a high harmonic values then need to restore the
quality of electricity to reduce their harmonic value. The improvements to the single tuned filter installation.
After installation of the filter is obtained an impairment THD on the VFD 3 installed on Bus 10 to produce
THDv in the amount of 0.60% and THDi in the amount of 12.23%, VFD 4 installed on Bus 16 to produce
THDv in the amount of 3.50% and THDi in the amount of 4.89%, while for VFD 5  mounted on Bus 31
THDv in the amount of of 2.60% and THDi in the amount of 7.14%.
Keywords: harmonic analysis, single tuned filter, electrical systems PPP Menggung Asset IV Pertamina Cepu
Field
1. Pendahuluan
Industri merupakan salah satu aspek yang mempengaruhi perkembangan sebuah negara. Sejalan dengan
perkembangannya beberapa industri menggunakan sumber daya alam sebagai salah satu penggerak jalannya industri
tersebut. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya industri yang mulai beralih menggunakan sumber daya alam terbarukan
2maupun yang tak terbarukan untuk digunakan sebagai sumber energi listrik guna menjalankan produksinya. Listrik
merupakan salah satu aspek penting dalam dunia perindustrian, Karena fungsi listrik yang vital ini, maka aspek-aspek
yang terkait pada dunia kelistrikan memerlukan perhatian yang lebih. Dalam sistem kelistrikan diperlukan pengamatan
yang lebih karena terdapat beberapa permasalahan yang mungkin bisa terjadi. Salah satu permasalahan yang terjadi
pada sistem kelistrikan yaitu adanya distorsi harmonik. Harmonik adalah gangguan yang terjadi pada sistem distribusi
tenaga listrik akibat terjadinya distorsi gelombang arus dan tegangan. Beberapa akibat yang ditimbulkan dari adanya
distorsi harmonik pada sistem tersebut adalah terjadinya kesalahan operasi pada peralatan-peralatan kontrol dan
pemutus yang terhubung dengan bus yang telah terganggu. Salah satu usaha penanganan terkait permasalahan distorsi
harmonik dengan menggunakan filter harmonik.
2. Metode Penelitian
2.1 Jadwal Penelitian
Penelitian dengan judul analisis dan perancangan filter harmonik pada sistem tenaga listrik di Pusat Penampungan
Produksi Menggung Pertamina Asset IV field Cepu dapat diselesaikan dalam jangka waktu pengerjaan 4 bulan,
dengan tahapan konsultasi pembimbing, studi literature dan pembuatan proposal, pengambilan data dan
penelitian, analisa data dan pembuatan laporan.
2.2 Studi Literatur
Adalah sebuah proses dalam pencarian materi-materi penunjang sebuah penelitian. Dalam proses ini peneliti
banyak melakukan pencarian informasi terkait pengujian yang hendak dilakukan
2.3 Pengumpulan Data
Adalah proses pengambilan data, yang nantinya digunakan sebagai bahan dalam proses penelitian.
2.4 Analisa Data
Adalah sebuah proses untuk memahami data yang diperoleh dari proses pengumpulan data. Proses ini dapat
diketahui bahwa sebuah sistem masih dapat bekerja dengan baik atau tidak.
2.5 Perancangan
Adalah proses dimana perancangan terhadap alat yang bertujuan untuk memperbaiki sebuah sistem apabila
ditemui sistem tersebut dalam keadaan yang tidak baik setelah sebelumnya dilakukan analisis terhadap sistem
tersebut. Dalam penelitian kali ini perancangan alat yaitu proses merancang filter harmonik yang nantinya
digunakan untuk memfilter frekuensi-frekuensi harmonik pada orde tertentu.
2.6 Pengujian Hasil Rancangan
Adalah sebuah proses dimana alat yang dirancang diujikan langsung ke sistem. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui apakah alat yang dibuat mampu bekerja sesuai dengan apa yang diinginkan oleh peneliti atau tidak.
2.7 Hardware dan Software
Perlengkapan pendukung yang dipakai dalam penelitian ini adalah perangkat keras berupa PC (Personal Computer)
atau laptop, yang dilengkapi dengan Software ETAP Power Station 12.6. Perlengkapan tersebut digunakan untuk
menganalisis harmonik dan aliran beban pada sistem distribusi listrik di Pusat Penampungan Produksi Menggung
Pertamina Asset IV Field Cepu.
Gambar 1. Sistem kelistrikan di PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu dalam simulasi ETAP 12.6 bagian 1
3Gambar 2. Sistem kelistrikan di PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu dalam simulasi ETAP 12.6 bagian 2
2.8 Flowchart Penelitian
Gambar 3. Flowchart Penelitian
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Simulasi Analisis Aliran Beban
Analisis aliran beban diperlukan untuk mengetahui aliran daya pada sistem kelistrikan di Pusat Penampungan
Produksi Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu. Dalam analisis ini menggunakan software ETAP 12.6.
Dalam simulasi ini didapat bahwa terdapat beberapa permasalahan terkait overload, under voltage, dll.
43.2 Simulasi Harmonik
Analisis harmonik pada tahap ini digunakan untuk mengetahui nilai harmonik yang dihasilkan oleh VFD pada
sistem kelistrikan. Analisis harmonik sendiri diperlukan untuk mengetahui besarnya pengaruh nilai harmonik
VFD pada sistem kelistrikan di Pusat Penampungan Produksi Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu.
Gambar 4. Hasil Simulasi harmonik sistem kelistrikan pada PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu
bagian 1
Gambar 5. Hasil Simulasi harmonik sistem kelistrikan pada PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu
bagian 2
5Tabel 1. Hasil simulasi analisis harmonik untuk distorsi arus
Tabel 2. Hasil simulasi analisis harmonik untuk distorsi tegangan
Gambar 6. Diagram Spektrum harmonik
6Gambar 7. Gelombang sinusoidal yang terdistorsi
Tabel 3. Nilai harmonik pada VFD
Beban Bus THDv (%) THDi (%)
VFD 3 10 5.01 17.31
VFD 4 16 6.43 14.93
VFD 5 31 5.45 21.05
Dari simulasi yang dijalankan diketahui bahwa dari ketiga beban harmonik yang terpasang  pada sistem kelistrikan
tersebut menghasilkan nilai harmonik yang cukup tinggi.
3.3 Perancangan Filter Harmonik
Pada perancangan filter ini, filter dibuat untuk meredam atau memfilter harmonik orde 5, orde 6, dan orde 7.
Berikut merupakan tahapan dalam menentukan nilai komponen filter.
a. Memperbaiki faktor daya
Memperbaiki faktor daya dengan dengan menentukan nilai daya reaktif yang nantinya digunakan untuk
mrncari nilai kapasitor.
Persamaan: =P(tan - tan )………………………………………………………………...……....(1)
b. Menentukan nilai kapasitansi kapasitor
Sebelum menentukan nilai kapasitor, mencari terlebih dahulu nilai dari impedansi kapasitor dengan
menggunakan persamaan : = …………………………………………………………………….....(2)
setelah itu menentukan nilai Kapasitor dengan Persamaan : C = ………...…………………....…..(3)
c. Menentukan nilai induktor
Sebelum menentukan nilai induktor, mencari terlebih dahulu nilai dari impedansi induktor dengan
menggunakan persamaan : L = ………………………………………………..……………....(4)
d. Menetukan nilai Resistor
Tahap terakhir dalam penentuan filter ini menentukan nilai dari resistor yang akan digunakan.
Mengggunaa persamaan : = …………………………………………………………..…..........(5)
Kemudian persamaan : R = ....……..………………………………………………………..……......(6)
7Tabel 4. Parameter filter single tuned
3.4 Simulasi harmonik dengan penambahan filter harmonik
Analisis harmonik pada tahap ini dilakukan untuk mengetahui nilai harmonik yang dikelurkan oleh VFD
setelah penambahan filter harmonik. Sama seperti percobaan sebelumnya, pada simulasi ini
menyimulasikan sistem kelistrikan di Pusat Penampungan Produksi Menggung Pertamina Asset IV Field
Cepu yang disimulasikan menggunakan software ETAP 12.6.
Gambar 8. Hasil Simulasi harmonik sistem kelistrikan pada PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu
dengan penambahan filter bagian 1
8Gambar 9. Hasil Simulasi harmonik sistem kelistrikan pada PPP Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu
dengan penambahan filter bagian 2
Tabel 5. Hasil simulasi analisis harmonik untuk distorsi arus setelah penambahan filter
Tabel 6. Hasil simulasi analisis harmonik untuk distorsi tegangan dengan penambahan filter
9Gambar 10. Diagram Spektrum harmonik setelah penambahan filter
Gambar 11. Gelombang sinusoidal yang terdistorsi setelah penambahan filter
Hasil simulasi pada ETAP Power Station 12.6 menunjukan bahwa  dari pengematan yang dilakukan di 3 bus.




VFD 3 10 0.60 12.23
VFD 4 16 3.50 4.89
VFD 5 31 2.60 7.14
Dari hasil percobaan dilakukan didapati nilai harmonik dari ke-3 VFD tersebut seperti yang terlihat pada tabel 7




Berdasarkan analisis harmonik yang dilakukan terhapa sistem kelistrikan Pusat Penampungan Produksi Menggung
Pertamina Asset IV field Cepu yang disimulasikan di software ETAP Power Station 12.6 dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :
1. Pemasangan filter harmonik memiliki pengaruh terhadap nilai harmonik pada simulasi sistem kelistrikan Pusat
Penampungan Produksi Menggung Pertamina Asset IV Field Cepu.
2. Bentuk sinyal keluaran sinusoidal pada sistem kelistrikan menjadi baik setelah pemasangan filter harmonik.
3. Bentuk sinyal keluaran sinusoidal pada pada bus 16 dan bus 31 terlihat bentuk mengalami sedikit penurunan dari
bentuk sinyal yang seharusnya dikarenakan terdapat drop tegangan pada sistem tersebut.
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